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隠れた関連性を取り出す手法を示す.さらに この手法と第 2 章で示した情報検索手
法とを組み合わせることにより，課題と抽出情報の関連度がそれぞれに異なるものと
なる 4 種類の情報検索手法を準備し 実際のブレインストーミングに対してこれらの
情報検索手法によって得られた情報を提供することにより，異質な関連性をもっ情報
が発散的思与にどのように影響するかを検証する . 併せて どのようなタイミングで





知識を用いず，発話のぷ府情報と対話のj並行に伴う H寺!日j 推移情報のみを不Ij )-fj する，対
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プによる効率的な知識創造を支援するという手段をとる方が 現段階では人間 一 機械
システム全体の能力向上に対する貢献が大きいだろうとの認識が広まってきた [24].
そこで，計算機によって知識創造を支援しようとする技術の研究が精力的に進められ
つつある . 現在この分野は，一般に発想支援技術と呼ばれている [56 ， 5]. 
言うまでもなく発想の過程は非常に複雑であり，多様な副過程で構成されると考え
1 



































は，通常の論理的思考，すなわち Induction (帰納)と Deduction (?寅縛)だけでは
1.2. 本研究の背景 3 
不十分であり，第三の思考手法としての Abduction (仮説推論)が必要であるという
ことが，既に 1600 年代の初頭に Francis Bacon によって指摘されている [69]. そして
1800 年代後半に入って c. S. Peirce によって，記号主義の立場から，ある意外な観測
事実について，その事実を説明しうる別の事実を仮説として推測する，後件から前件











有名なものとして，以下の例があげられよう. A. Osborn[92] は，質より量，批判厳
禁，便乗奨励，人が笑うような発言歓迎，という四つの原則を課し，課題について自
由奔放にアイデアを大量抽出する手法としてのブレインストーミングを提案した.
w. J. J. Gordon[20] は，発明家の心理過程を分析することにより，課題に関する
アナロジーを考え出すことによる発想手法としてのシネクテイクスを提案した.川喜
田 [50] は，観測事実を記述したカードをもとに，これに見出しづけを行いつつ順次グ














アの生成を行わせようとするアプローチである . Abduction の論理演算によって，計
算機に仮説推論を実行させるシステムの例としては， Theorist[93] や園藤らによる仮































に日本においては KJ 法を対象とし，電子的カード作成と KJ 法における島作り作
業の効率化を狙ったシステムが多数開発されており(たとえば， KJ エディタ [49] ，
D-ABDCCTOR[102]，郡元 [64] など) ， 一部は既に商品化されている(たとえば，





は， AAl[31 ], SCOjSC1[101 ], CATOjCAT1 [103), CSS[105] などがある.また，
















連する語句を抽出し，提示する. Keyword Associator[117] も同様のシステムである
が， Internet 上のネットワークニュースに投稿された膨大な記事群から，記事の文脈
を考慮した重みづけを施したキーワードに基づく連想辞書を自動構築する点が特長





応用して隠険 (Metaphor) を自動生成して提示する.知恵の泉 TM[91] は，概念の
定義・被定義階層構造を類推によって転写することで新たな概念を導く. Alva[113] 








り，現時点の技術でも実用的なシステムが構築可能である . 実際 IdeaFisher は，既に
製品化されている.
以上のような，発怨の技術およびその計算機支援技術の発展と現状を踏まえ，本研





























本論文は ， 以下の章で構成される .
第 2 章では，利用者からの入力情報に対し，関連性と同時に異質性を併せもつ情報
を抽出する手法について検討する.ブレインストーミングにおいて 発想のきっかけ




1 .3. 本論文の構成 7 
て，本モデルに基づくシステムが，入力情報に対してどのような関連性と異質性とを
もっ情報を抽出することが可能であるかについて評価する.






























第 7 章では，第 6 章で示したシステムを応用し，さらに音楽演奏における対話と言
語対話との類似性に着目し，第 5 章で示した AIDE の枠組みを音楽に持ち込むことに
よって，音楽における創造性を触発できる可能性を示す . さらに ， 試作したプロ ト タ
イプシステムによる簡単な実験も併せて示す .
第 8 章では，本論文で述べてきた研究成果をまとめるとともに，本論文で示した技








人の創造的活動過程の分析は，従来より種々試みられている . たとえば園藤 [55]







過程の支援手法として有名なものにブレインストーミング [92] がある . しかし，たと
えば同じ分野の専門家ばかりが集まってブレインストーミングを行なうと，全員が共
通にもつ固定観念の制限を受けて，ある枠の範囲内の情報しか得られない場合が往々
にしてある . このため ブレインストーミングを行なう場合に ， 専門分野を異にする





いて検討する [71 ， 72, 74]. 以下， 2.2節ではまず客観的基準および=t観的基準から情
報空間を分類することによって，どのような情報が発散的思考に有効に作用するかを
検討し， I有効な異質性J とは何かを定義する.そして，有効な異質性をもっ情報の



















ある人物 P に対しで ある思考のテーマ T が与えられたときに，全情報空間は以下
のように分類できる(図 2.1参照) . 
領域 1 í既想起済領域J テーマ T が与えられた時点で、人物 P がおよそ想起してい
る情報の領域.その時点での関連性の認識限界 a の内側.
領域 2 í関連認識可能領域」 テーマ T が与えられた時点では想起されていない
が，この領域に含まれる情報が与えられればテーマ T との関連性を人物 P が認識
可能な情報の領域.その外側境界 S は，主観的関連認識限界である.
領域 3 í関連認識困難領域」 実際には関連性があるにもかかわらず，人物 P が
テーマ T との関連性を見い出すのが困難ないし不可能な情報の領域.その外側境
界 o は，客観的関連性限界である.
領域 4 í無関連領域」 テーマ T と全く無関連な情報の領域.客観的関連性限界 o
のタト側である.
このように情報空間を分割した際，領域 2 に含まれる情報は，人物 P にとって既知
であるにもかかわらず見落としていた関連性を直裁に人物 P に提示する. したがっ
2.2. 有効な異質性とその獲得のための門外漢モデル 11 
て，この領域に含まれる情報は即時的に人物 P の制限された視野(固定観念)を打開
する効果があると期待できる.一方，領域 3 に含まれる情報の関連性については，そ
の情報が与えられても P は明確には気づくことができない. 2.1節で述べた「ふと気
になる情報」もおそらくここに含まれる. しかし， p がその隠れた関連性について考
え，調査しそしてその関連性を見いだすことができたなら，やはりそのような情報
も P の固定観念を打開する効果がある.すなわち，固定観念の枠とは境界線 a ないし
s で表わされ，これを打開するためには領域 2 および 3 に含まれるような情報を抽出
し提供することが有効な手段であると結論できる.













外漢モデルを提案する.図 2.2に門外漢モデルを示す.本モデルは 1) 関連性の導入，

















分野知識 Kd の情報で構築した連惣辞書 D を準備する.前過程において，ある発言
。から抽出された mg 個の語によって元意語群 Go = {gl' の ， g3 ， • . • ,gi , . .・ ， gmg } が
生成されているとき， D を参照して各語 gi の連想、語群 R9i を得る.次にすべての
Rg， を比較し，多くの Rg， に共通して含まれる連想語をいくつか取り出し，再構成
語群 Gr を生成する.結局この処理は，知識分野 Ke 下で Go が表現していた意味











なお， 2.2.1項で述べた客観的関連性限界 o を機械的に見い出すことは実質不可能と
思われる.そこで本モデルでは，便宜的に図 2.1 に示す仮の客観的関連性限界 0' を設
定し，この外側にある記事は Gr に含まれる語を一切含まないものとする.これはか
2.3. 実験システムの基本的な構成 13 
なり粗い設定であるが このようなげを用いても， 0' の一部ないし全部が主観的関
連性限界 s の外側にあれば，システムは有効な情報を獲得できる.一方 ， Gr に含ま











































Aj(j = 1 rvη) の記事キーワードベクトル K3 は次式で定義される.
K j - ( 81 , 82 , 83 , • • • ) 8i) . . , 8mT) t 
6ィ = 1 1 (切zε Aj)
l 0 (ωi tj Aj) (2.1) 









ここに ， mT は η 個の記事から得たキーワードの総数である.ただし，同じキーワー
ドが複数の記事に出現しても重複してカウントすることはしない.叫は mT 個の
キーワードのうちの t 番目のキーワードである.つまり，あるキーワードベクトル K3
の mT 個の要素ん中で値が 1 をとるものは最大 mu 個あり，値が 1 をとる 8i に対応
するキーワード ωz が Aj からキーワードとして採用されたことを示している.なお，
"Xt" は行列ないしベクトル X の転置を示す.
システム利用フェーズでは，知識構築フェーズで抽出されたキーワード集合 Wr = 






Q 二 (81 ， 82 ， 83γ ・ . ) 8i ， ・・・ ， 8mTY
ι = 1 1 (ωzε0 八町 ε Wr)
l 0 (ωi tj 0) 
(2.2) 
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フェーズでは，以下の演算によって連想記憶行列 M(大きさ mT x mT) を生成する
ことで η 個のベクトル KJ を記銘する.
2.3.2.2 
の過程が期待通り有効な異質性の導入機能をもつかどうかを調べることを性の導入」















ここに， のは行列 X (ただしベクトルも 1 x N または N x 1 の行列とみなす)の各
要素 Xij を関値 O によって 2 値化する量子化関数であり， X を量子化した行列 X' -

















式 ( 2.4)の外側ののの関値 O の値は，連想、キーワードベクトル R の要素のうちで値
が 1 となる要素が mu 個以下になるように，想起毎に決定する.
会議参加者達が共通にもつ知識分野とは異なる知識分野の記事群を用いて連想辞書



















クトル KJ と記事 AJ を対応づけて記事データベースに登録する.
システム利用フェーズでは，連怨キーワードベクトル R と 記事データベース中の
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これらのアルゴリズムを用いて上記入力から記事を抽出した結果 門外漢アルゴリズ
ムと直接アルゴリズムとで 1 個だけ同一の記事が抽出されたが その他はすべて相異
なる記事であった. したがって各被験者には 14 記事が渡された.






1.関連性:提示された記事が，発言とどの程度関連していたか. 0: 無関連， 10: 密
接に関連，として 11 段階で評価する.
2. 意外性:入力テキストから，提示されたような記事が提供されることをどの程度予

















報空間の分類との関係は，図 2.4の領域 AうC うD にはそれぞれ図 2.1の領域 1 ， 3 ， 4 が対応
すると考えられる.ただし客観的な関連があっても，必要な知識の欠如により本人は
関連性の説明を聞くまでその関連性に気づけない場合があり，そのときは本来領域 3
に属する情報も領域 D にあたる評価を得ることになる. したがって，実験システムが











情報空間の分類(図 2.1 )で「関連認識可能領域(領域 2) J に含まれる情報と与え
られたテーマ T との関連性に 被験者は情報が提供された時に気づくので関連性を
高く評価する . しかしその情報は， T が与えられた段階では想起されておらず，提供
されてはじめてその関連性に気づくので意外性も同時に高く評価する.すなわち，図




図 2.5に示すのは，第 1 回目の評価結果に基づき，各アルゴリズムにおける関
連性，意外性それぞれの評価値の平均を被験者毎に求めた分布である.また，表








図 2.6に示すのは 第 1 回目の評価結果に基づき，各アルゴリズム毎に関連性およ
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ぴ意外性のそれぞれについて求めた度数分布(図中のプロット点)と，これを平滑化






関 6 関 6
連 5 連 5




f !_(iー 1)+咋)+h(件1 Ì (2 三 i S 8) 
h(i) = <リ






ここに ， h( i) は元データの評価値 t における度数である.以下では，この平滑化した
データに基づいて考察を行う.
図 2.6において，門外漢アルゴリズムの結果は，ほかのいずれのアルゴリズムの結





o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
意外性
(1)門タト漢アルゴリズム
























2.2は，全評価結果点と直線 l との聞の平均距離 d と標準偏差 S ， および各アルゴリズ
ムについて直線 J から右上方向に d+ 2s 以上の距離を離れて存在する点の数を示す.





ついて 120 あるので およそ 2 ないし 3 個の観測点がこの領域に含まれるはずであ
アルゴ 関連性 意外性 相関
リズム 平均 分散 平均 分散 係数
直接 7.425 1.067 2.708 1.044 -0.715 
門外漢 4.242 1.185 5.967 1.236 -0.866 
ランダム 0.475 0.768 9.492 0.904 -0.923 
ここに， DF) は第 2 回目の評価における，被験者 t によるアルゴリズム α が抽出し
た記事テキえト j に対する関連性の評価値， RJ7) は，第 1 回目の評価における，被験
者 i による同ーの記事テキスト j に対する関連性の評価値である.
図 2.8に示す通り，関連性が増加する記事の数は，増分 4 の場合を除きその他すべ
ての増分において門外漢アルゴリズムを用いた場合が最大となっている.また，表
(2.8) 
図 2.8 に，第 2 回目の評価において，同ーの記事に対する関連性の評価が，第 1 回
目の評価よりも 1 以上増加した記事の数を示す.また，表 2.3 には， 2 回目の評価で
の関連性の評価値の増分の総和を，各アルゴリズム毎に示す.アルゴリズム α におけ
る関連性増分の総和 TRI(α) は，次式で求める.
直接アルゴる.ここで表 2.2 を見ると，門外漢アルゴリズムでは推測の約 3----4 倍，























表 2.2: 図 2.4の領域 B に含まれる評価結果数
門外漢I@I接|ランダム
8 I 2 I 






















































































2 3 456 
関連性評価値の増分
図 2.8: 1 回目の評価より関連性の程度が 1 以上増加した記事の数































































































は，本システム(エージェン ト )を“Conversationalist" (以下本章では， Conv . と
27 
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略記する)と呼ぶことにする.
以下， 3.2節では，対話の話題構造の獲得手法と，それを用いた話題聞の関連性の
獲得手法を中心として， Conv. の構成および動作の概要について説明する . 3.3節で
は，実施した被験者実験の内容と手}II買，およびその結果を示す. 3.4節では， 3.3節で
示した実験結果に基づき， Conv. の発散的思考に対する影響について検討するととも








力された発言オブジ ェ クトを解析し， 重み付きキーワードを抽出する.発言オブジェ
クトとそのキーワード群は対話構造化モジュールに入力される.ここで統計処理を用










群をその発言文のキーワードとする . 第 η 発言文におけるキーワード叫の重み Wωη
は，次式によって求める.
W"' .， =~1+ν-A ，η+FI)(1+1いよいπ +7")二ムTC' ~Tヒ_，. _ (~: .1) 
(1 + l+eーム +Fg)2 
ただし ， J，叫は第 (η-1) 発言オブジェクトまででキーワード叫がいくつの発言オブ
ジェクトに出現したか ， fω"η は第 η 発言オブジェクトにキーワード叫がいくつ現わ
れたか ， 'tω"η は，キーワード叫が第 η 発言オブジェクトの何発言前に最近使用され
たかを示す.また ， Fl ・ Fg ， l は定数であり，経験的にそれぞれ 5 ， 1 ，1 0 の値を与える .
3.2. 情報提供エージェントの構成
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言オブジェクト同士は近くに配置される . また，複数の発言オブジェク ト に共有され
るキ ー ワードは，それらの発言オブジェクトの問に配置される . 図 3.2に，話題空間
の例を示す. 図中，発言オブジェクトは長方形のアイコンで， キ ーワ ードは長円形の
アイコンで示される . この例における対話では ， 3 人の利用者 (subj-1 - subj-3 と
表記)の発言と ， Conv. の提供情報が配置されている.また， 利用者名の後ろの数















そこで，木モジュールは，まず話題空間を 16 x 16 のセルに分割する.各セルは，
そのセルを中心とする 9 個のセルに含まれる発言オブジェクトの個数の平均を重みと
してもつ.重みが周辺のセルよりも重い 極大値をとるセルを主要話題のセルとみな












ある 1 個の話題中心ないし空白中心に近いものか ら Jmに一定数(本章の実験システム
では，最大 50 ) のキーワ ー ドを集め，検索キ ー ワ ード群 W を構成することによって
行う . キーワード ωj の重み IWj は次式で与える .




ただし ， dωj は，話題空間上での話題中心ないし空白中心とキーワード切j との幾何
的距離である .
3.2.1.4 情報検索モジュール
本モジュールは，検索キ ー ワー ド抽出モジ‘ュールが抽出した重み付き検索キーワ ー
ド群をもとに検索キーワードベク ト ルを生成し，こ れを用いてあらかじめ準備された
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図 3.3: 話題空間の分析例































これらの 4 種類の手法は それぞれに性質の異なる情報を抽出すると考えられるが，
対話内容と抽出情報との関連性という性質に着目した場合，話題直接検索が抽出する







































3.3. 実験と結果 35 
るわけではない.すなわち，たとえばランダム検索などで得られる，完全に無関係な
情報とは異なり， í隠れた関連性j をもっ情報であると言うことができる [75].
3.3 実験と結果
Conv. の有無，および 3.2.2項で述べた 4 種類の情報検索手法が発散的思考を意図し
た対話に与える影響を検証するために，被験者実験を行った.
実験は， 3 人の被験者から成るグループ 5 組 (G 1 r--.J G5) ， のべ 15 人によって行




み込んだ実験システム3 を提供した.このシステムは UNIX ワークステーション上に





dows95) 上で日本語文書による発言を作成し， Netscape のメーラを使用して発言内








え， 1 発言あたり 1 アイデアとし， 一つの発言に複数のアイデアを盛り込まないよう
に指示した.
システムの動作モードは，表 3.2に示す五つである M1 では Conv. は動作しない
ため，被験者にとって，実験システムは単なるオンラインチヤツトシステムとなる.
M2 r--.J M5 では， Conv. は 3 . 2.2項で示した 4 種の情報検索手法のいずれか一つを用い
て情報の自動検索と提供を行う.情報提供のタイミングは，被験者からの発話入力が
3 個あるたびに行うことにした.すなわち，平均 1 人が 1 発言するたびに Conv . が 1
回動作することになる.これは， Conv. を人間とほぼ対等に扱うことに対応すると言
3実際には，第 5章で示す，グループ思考支援環境 AIDE のもつ基本的通信機能と Conv. だけを使用
した.
















Jrv14 空白直接検索 13 個ある都度
J15 空白連想検索
える.被験者に対しては，各対話におけるシステム動作モードおよび情報提供タイミ








実施順序の組合わせを示す. 1 実験 (1 対話作業)あたり 40 分間議論を行い，その後
20 分程度でアンケートに回答してもらう.これを各グループについて 5 回繰り返し
た . 表 3.3に示す通り，各被験者グループにおける最初の実験のシステム動作モード
をすべて異なるものとした.これは，前述した Conv . の支援の良否による被験者への
心理的影響があるならば，最初の実験の影響が-香大きいと考えられるので，この影





)11買序 G1 G2 G3 G4 G5 
1 T1 , Ml T5 、 M2 九 ， M3 T3 , M4 T2 ,M5 
2 T2, M2 T1,M3 T5 、 M4 T4 , M5 T3 ,Ml 
3 * T2 , M4 T1 ぅ M5 T5 ,Ml 九 ， M2
4 T4 , M4 九?Mr T2 , M1 T1, M2 T5 ,M3 
5 T5 , M5 T4 、 M1 T3 ， λ;/2 T2, M3 T1, A14 
注) *実験問13 ， G1, T3 1 は，システムの障害により実施
できなかった.
“この関係で， 日15 ， G2 , T31 を予定していた実験を，
[M3 ， G2うお]に変更した.
37 
ム動作モード 1112 -- ]，，15 における Conv. の情報は，被験者からの 3 個めの発言が各被
験者の UNIX ワークステーション上に表示された直後に ほぼ遅延無く提示された.
特に多数の発言がなされた対話では，実験終盤にやや Conv. の情報提供に遅延が見ら
れるようになったが，その場合でも最長でたかだか 5 秒以下であった.これは 3.4 .1項
でも示す通り，被験者が他被験者からの発言を 1 個読む時間以下であるので，実質的
には無遅延であると見なせる.
実験結果を，表 3.4-----表 3.7に示す.表 3.4には，各対話実験における，被験者によ
る発 言の総数を示す.ただし，本表では表 3.3 とは異なり，被験者グループと Conv.
の動作モードに基づいて整理している. “. "の後ろには，各実験における議題名を
示す.
表 3.5----- 表 3.7は，対話実験後のアンケートに基づく結果である . 表 3.5 には，各対
話実験において Conv. が提供した情報の内容と対話内容との関連性に関する，被験者
による主観評価結果を， Conv. の動作モード M2 "'-' M5 について示す . 主観評価は，
o :全く無関連----- 4 :密接に関連，の 5 段階で行った . 表は，動作モード順ではなく，
関連性の高さ順に整理している . t 検定を行った結果，各動作モードにおける平均の
差は， M2 ， M4 問および J..!h ， M5 間で 1% 水準で有意であり， λん7M3 問でも 5% 水準
で有意であった.
表 3.6には，被験者が提出した各アイデアに関する，質の主観評価結果を示す.主
観評価は， 0: 全く下らないアイデア----- 4: 非常にすばらしいアイデアの 5 段階で行っ
た . 各被験者は，対話中での全被験者の全発言(自分の発言 も含む)個々について，
直観的に前記 5 段階の評価を行う . 表 3.6に示したのは，各対話におけるこの主観評
価結果の平均である .
掴・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・圃・・圃曹司・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・F
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表 3.4: 各対話実験における被験者の発言数
グル Conv. の動作モード 合計 平均
一フ M1 M2 M3 M ,., M5 
G1 38:T1 48:T2 65:T4 43:T5 194 48.5 
G2 14:九 10:T5 8:T1 15:T2 61 12.2 
14:九
G3 25:T2 25:T3 18:九 28:九 21:T1 117 23.4 
G4 19:九 18:T1 25:T2 23:T3 16:T4 101 20.2 
G5 32:九 31:九 27:T5 37:T1 28:T2 155 31.0 
合計 128 132 92 168 108 628 
平均 25.6 26.4 18.4 33.6 27.0 26.2 
表 3.5: Conv. の提供情報と対話内容の関連性に関する主観評価結果
Conv. の動作モード
川 I Aι|λん I Jv15 
平均 1 1.95 1 1.24 1 0.91 1 0.56 
標準偏差 11 1.33 1 1.26 I 1.07 I 0.88 
表 3.7には， Conv. の情報が直接に影響を与えた被験者の発言の数を示す.アン
ケートにおいて，各被験者に対し，自分の個々の発言の内容を考案する際に，その









ストーミングの 4 原則の一つにもなっている [55]. したがって，単純に言えば，より
多くのアイデア断片を引き出すことができるものが，よりすぐれた支援子法であると





M1 M2 M3 λ1/4 λ1/5 
G1 2.19 2.18 2.29 2.17 
G2 2.54 2.32 2.36 2.86 
2.35 
G3 2.37 2.09 2.46 2.86 2.14 
G4 2.23 2.24 2.21 2.10 2.17 
G5 2.27 2.32 2.37 2.19 2.15 
平均 2.29 2.22 2.35 2.35 2.16 
表 3.7: Conv. の提供情報に影響された発言の数
Conv. の動作モード 宏三岳"昭‘、、
グルーフ
M2 M3 M4 M5 
合計 一法十て
G1 2 3 。 5 0.03 
G2 2 。 3 5 0.08 
。
G3 3 。 3 。 6 0.05 
G4 3 。 1 1 5 0.05 
G5 11 1 。 。 12 0.08 
合計 21 2 10 1 33 
総発言数 132 92 168 108 500 
Conv. の 0.16 0.02 0.06 0.01 0.07 
旦J?-.ノノ i王R子R ヰT安rム










影響するものと仮定する 4 すなわち， Conv. の動作モード Mx で，グループ Gy が議
題 Tz について発散的思考を行う際(以下では，この実験条件を ， [Mx ， Gぃ Tz ] と表
す) ，生成されるアイデア断片の数九x，y ， z は，次式で与えられるものとする.
ηx ，y ， z = mx ・ gy . tz ・ ηst (2:'3) 
ここに ， mx は Conv. の動作モード IIfx におけるシステム要因に関する係数， gν は
グループ Gν の被験者要因に関する係数， t z は議題 Tz における議題要因に関する係








する.議題の種類およびグループ数が共に α で，それぞれ T1 r-v 1;α ぅ G 1 r-v Ga. で
あったとする.この時， Conv. の動作モード Mα では議題とグループの組合わせが
{(Ti1 G!J(i)); 1 三 t 三 α) であり，また，動作モード Mß では議題とグループの組
合わせが {(勾 1G h(j)); 1 三 j さ α} であったとする.ただし，関数 h(i) は， 1. を
1 rvα の値に 1 対 l 対応させる関数であり，関数 f2(j) は， J を 1 r-v α の値に 1
対 1 対応させる関数であり ， h(-) とん(・)は，異なる対応づけをするものとする.な
お ， (Ti ヲ Gh(i)) が(勾 ， Gh (j)) と同じ組み合わせを取ることは，数学的には可能であ
るが，実験においては同じグループが同じ議題について複数回議論すると，学習効果
の影響を受けて正しい結果を得られないため，避けなければならない . この時，実験
[Mα1 Gh(i)l Til において生成されるアイデア断片数 ηα，h(i)パと，実験日1ß ， G !2(j)， 巧l
4現段階で本仮定を裏付ける理論的根拠は残念ながらない. しかしながら，発想という現象にかかわ




ηα，h (i) ,i mα . gh(i) . ti . nst 
ηβ，f2(j)，j mβ ・ gh(j) . tj ・ nst
である . ここに， mω mβ は，それぞれ動作モード Mα ， MF でのシステム要因に関
する係数， ti , tj は，それぞれ議題 Ti ， Tj の議題要因に関する係数， g!J (i) , gh(j) 
は，それぞれグループ Gh(i) ， Gh(j) の被験者要因に関する係数である.
これより，
H πα ，h(i) ， i = m~. IIgh(i)' I t i . 巧t
z二 1 i=1 i=l 
Hηβ，的 )，j mﾟ  . Igf2(j) . Itj . n~t 
であるから，両式を辺々割ることにより，
mα _ al ITf=lnhf1(t) ,t 
mβ~ ITj=l 九β ，h (j)，j (3.4) 
を得る.結局右辺は， 111，α での各実験で得た発言数の積を ， Jvlß での各実験で得た発
号数の積で割ったものの α 乗根であり 表 3.4の結果から容易に得ることができる.
この結果，被験者要因および議題要因の影響を受けることなく， Conv. の動作モード
の違いだけによるシステム要因の影響，すなわち mα ， mβ を比較することができる.
本章では，動作モード M1 を基準として，その他の動作モードにおける Conv. の影
響を評価する.式 (3.4)に基づき，動作モード Mi(i = 2 rv 5) の，動作モード M1 に
対するアイデア断片生成促進能力の比九 l を求めた結果を表 3.8に示す.たとえば，動
作モード M2 と M1 のアイデア断片生成促進能力の比 T2.lは，以下の様にして得るこ
とカfできる.
m2 5/48 ・ 10 ・ 25 ・ 18 ・ 31
T2.1 - 一一 = り = 0.963 ~ m] V 38 ・ 14 ・ 25 ・ 19 ・ 32
なお，表 3.3に示しているように，実験 [M31 G11 九l を実施できなかった関係で，
実験 [M5 ， G21 刊を [M31G21 T31 に変更した.このため ， T3，l は， [M31 G2rvS1 T2rv5 1 と
[1111 G2rv51 T2rv51 の結果を用いて求めた.またア5 ， 1 は，まずら/t5 を [Jvhrv41G2rv51 T3] 
と [M1rv4 ， G 2rv5 , T5 1 とから求め，この値と [JvI5101 T5 ] の結果から， [11151 G1, T3 1 にお
ける発言数の推定値 η5 ， 1 ， 3 = 49.8 を求め，さらに，この推定値を含めて T5 ，2 = m5/m2 
を [M5' G1 ,3rv5 , T1 "'4] と [M21 G 1,3"'5 , T1rv4] とから求めることにより，最終的に T5 ， 1
T5.2 ・ T2.1 から求めた.
以上で Conv. の動作モードの影響だけを取り出せるようになったが，さらに Conv.
の介入により，各被験者が読まなければならない情報量が増えることによる影響を考
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り値と，表 3.8の結果を比較することによ り，最終的に Conv. の発言が，被験者が情
報を読む以外の思考作業にどう影響したかを評価する.
1 対話実験あたりの作業時間を T ， 被験者数を η 人，ある被験者がその他の被験者
の発言を 1 個読むのに要する時間を平均 trs ， 同じく Conv. が提供する情報 1 個を読
むのに要する時間をしc，被験者が l 個のアイデアを思いつきそれを記述して発言する




列的に同じ時間 (tnt ないし九t) をかけてアイデアを考え，記述し，発言し，その結
果すべての被験者は同時にすべての被験者からの発言を得ることができるので，それ
らをやはり同時並列的に各自同じ時間 ((η- 1 )trs ないし (η - l)trs 十九J だけかけ
て読む，という作業状況を想定している.したがって， Conv. が不動作(動作モード
M1 ) の場合に，被験者 1 人が 1 対話中で提出できるアイデアの数 Nnc は，
で与えられる .
Conv. の情報提供が被験者がそれを読む時間の増加にのみ影響し，被験者のその
他の思考活動に一切影響を与えない場合は ， tnt 二 twt である.この場合の比 γ=
Tasm を求める.本実験においてなされた対話について実際に測定を行ったところ，
trs はおよそ 7 秒であった. 一方 ， Conv. の提供情報は，全般に被験者の発言に比べ
てかなり長く ， tγc は 30 秒程度である.ただし読みとばしも多くあったと思われる
ため， 20 秒程度の可能性もある.また，動作モード M1 の場合の被験者 1 人あたり
の l 対話における発言数の平均はおよそ 8.6 発話であるから，式 (3.5) より ， tnt 勾
268 (秒) となる.よって， γasm 勾 0.904(trc 二 30秒) rv 0.934(trc = 20秒)となる.
したがって，表 3.8に示す ， M] と M2 rv M5 の各動作モードとの比較結果におい
て，上記の Tasm より比 Ti.l が大きくなっている場合には ， twt が tnt よりも短縮され
たものと考えられる.この短縮は ， Conv. の提供情報によって，被験者のアイデア生
成能力が触発・促進された結果と見ることができるだろう.逆に Ti，lが Tasm よりも
小さくなるような場合は ， Conv . の提供情報によって被験者のアイデア生成が阻害さ
れ， twt が tnt よりも伸長された結果と見ることができょう Tasm と，表 3.8に示した
Tいとの比 Rhl=T131/Tam を，表 3.9 に示す.




…-4 ・ ωc - (η - l)trs + trc + tw (3.6) 
3.4.2.1 情報検索手法の差の影響
まず， 3.2.2項で示した 4 種の情報検索手法の，情報検索特性の予測について検証
する.本実験で用いた連想、辞書は， 比較的広範な分野にわたる知識から構成されてお
り，実験で行った対話のいずれとも極端に分野が一致する(あるいは全くずれる)と
いう状況は発生していない . 表 3 . 5 に示したように， Conv. が提供する情報と対話内







"'nc - (η - l)trs + tnt (.3.5) 
であり， Conv. が動作する場合(動作モード M2 rv M5 ) に被験者 1 人が 1 対話中で
提出できるアイデアの数 Nwc は，
である. したがって，両者の比 T は，
T 二 Nwc 二 (η - 1 )trs + tnt -
Nnc (η -l)trs+trc 十九t
(3.7) 
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表 3.9において， R2 ,1' R3 ,1' R4， 1 は trc の設定にかかわらず1.0 を上回っている.こ
のことから， Conv. の動作モード lv12 rv 1'.14 では ， Conv. が提供する情報によって被
験者のアイデア断片生成が促進されていることが示される.特に， M4，すなわち空
白直接検索による情報提供の場合にアイデア断片生成促進の効果が著しく， 30% 余り








じなかったという感想が多く見られた.一方， 1'.13 rv lv15 の動作モードでは ， Conv. 
の提供情報と対話内容の間にずれがあり， Conv. の存在に違和感や邪魔さを感じる
ので， もっと関連のある情報を提供して欲しいという意見が多く見られた.このよう
に，表面的には λ12 での Conv. が最も自然な存在として受け入れられているにもかか
わらず，アイデア断片生成促進の効果はあまり顕著でなく， 3 -6% 程度の向上しか






もののあまり顕著ではなく ， 1 -4% 程度の向上で， λJ1 の場合とほぼ差がない結果
となっている.また，表 3.7に示すように， M3 における Conv. の情報に影響を受け
た発言数も非常に少ない. しかしながら，表 3.6に示されるように， ]1.，13 におけるア




























表 3.4 に見られる通り，被験者グループ G1 は，その他のグループに比べて発言数が
非常に多い. 一方，表 3.7に見られる通り， GI の参照率は最も低い.アンケートに対





照宅は最も高い.アンケート回答によれば， G2 の被験者も，特に Conv. の動作モー
ド 1113 rv ]11 5 では Conv. の提供情報と対話内容とのずれに違和感を感じていたが，い
ずれの場合もあまり邪魔であるという感想はなかった.また， M1 (Conv. 不動作)
では比較的長時間にわたり発言が出ない現象が観察され，アンケートによれば被験者
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展開が導かれるのではないだろうか.
G5 は ， G1 についで発言数が多いが，参照率は G2 と並んで最も高い.これは G5





また， 3.4 .2.1項の議論では， Conv. による純粋なアイデア断片生成促進効果につい
て比較したが， lv12 , ]1，13 の場合のアイデア断片生成促進効果はわずかであるため，
Conv. の発言を読むための時間をも含めた総合的なアイデア生成効率は，表 3.8に







なお j\J5 の場合には，表 3.8，表 3.9のいずれにおいても1.0 未満の値となっている
ので， λ15 で提供される情報がアイデア断片生成促進に正の効果をもっ可能性を今回
















3.5. 関連研究 47 
IdeaFisher[14] は，あらかじめ関連づけられた語句データベースをもとに，利用
者の入力するアイデアから連想される語句を提示するシステムである. Keyword 




る. 一方 Conv. では，対象利用者は基本的にグループであり，その動作は，起動タイ
ミングに加えて， Conv . が使用するキーワードの選択も自律的になされる.また，上














アイデア生成における Metaphor の効用は，経験的に良く知られている [86]. そこ
で， Metaphor Machine[123] は，関係データベースの手法を用いて，利用者の入力す
る文に対して Metaphor を自動生成し，提供するシステムである.したがって，提供
情報を検索する手法が Conv. とは根本的に異なっている.また， Metaphor Machine 
は， IdeaFisher や Keyword Associator などと同様，基本的に単一利用者用で，シス
テム起動も利用者からの指示に基づく点も Conv. と異なる.今後，このシステムの手














る点でも， Conv. と異なっている 6
一方，概念の空間構造を用いた情報検索に関する類似研究例として，吉住らの研究
[122] がある.この研究では，自動車の設計を応用対象とし，本研究と同様に自動車に

















いて被験者実験を行った.実験では， Conv. の情報検索手法を 4 種類準備した.すな
わち， 2 種類の検索キーワード抽出手法(話題空間上の話題中心 あるいは空白中心
を用いた検索キーワードの抽出) ，および 2 種類の検索手法(検索キーワードを直接
に用いる直接検索，あるいは連想辞書を用いて検索キーワードを連想変換する連想検
索)の組み合わせによる，話題直接，話題連想，空白直接 空白連想の 4 種である.





の創造の可能性があることを既に示している [73 ， 76J.






































議論などで見られる「話の流れJ や 「話題の ま と ま り J などを形成しにくいと思われ
















を行う対話の場として，インフォーマル ・ コミュニケーションを取り扱う .
従来から，遠隔地問でのインフォーマル・コミュニケーションを支援するシステム










の文(章) による対話は実現可能である 1 対話の話題の時間的構造を対話の進行に対








いて話題が維持される程度を評価する広域結束性を用いた手法を提案する . 4 . 3節で
は局所結束性を求めるための要因と，それらに基づく局所結束性の程度の評価手法に
ついて ， 4.4節では広域結束性を求めるための要因と，それらに基づく広域結束性の
程度の評価手法について述べ， 4.5節ではこれらの結束性を用いたセグメン ト 分割手
法を説明する . 4.6節では ， 対談記事を用いた学習によるシス テムパラメタの決定な
らびにシステムの評価実験について述べ，本手法による不特定分野の自由対談文にお
けるセグメント分割の可能性を検討する. 4.7節はむすびである .









発話 ある 1 人の話者が，ある 1 回の発言機会において発した発言内容の全体. した
がって，一般的には 1 個の発話は複数の文で構成される文章となる.ただし，非常
に短い発話の場合は， 1 個の発話が 1 個の文で構成される場合もあり得る.なお，
発話を複数の文に分割する際，どこからどこまでを l 個の文とするかの判断は陵味


















来の発話に現れる情報は使用できない . たとえば， 発話を ま たがる後方照応
はあり得ないこと 2 などはその a例 .
2 同一発話内の極めて近傍に対する後方照応はこの限りではない.




























































一方，自由対話を扱う手法としては， cue phrase と呼ばれる特定の発話表現や意図
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話題導入時の言語現象を利用する手法では， cue phrase や話題マーカを基本として
話題分割を行ない，さらに文長などを考慮して大局話題と局所話題の判定を行なって















3. 発話聞の結束性を利用してセグメント境界を検出する . 結束性の判定には，以下の
情報を用いる .

















































Cue phrase 本研究で言う Cue phrase は， 一般に新しい話題を導入する際に使用さ
れる特定の表現のことを指す. したがって，これらは通常，話題転換点を明示的に
示す.プロトタイプシステムで使用している Cue phrase を表 4.2 に示す.
相手特定表現対談に参加している人物 A に対し IA さん ~についてどう思いま
すか」のように，その人の名前を呼びかけて尋ねる表現で， 3 人以上の対談特有の
4.3. 局所結束性
表 4.2: 使用した cue phrase 
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表 4.3: 局所結束性要因に基づく発話のカテゴリ分類法
|カテゴリ l 断絶要因|連結要因 l
















































第 η 発話の話題維持指数 Cη を次式で定義する .
凬 On-l = 0 then Cn = 1 ，ムt ニ O
凬 0ηー1=1 then 干 1・-vη1 + eTCムt-tc
( 4.1) 
ここに， ムt は前の話題転換点、からの経過時間 ， rc と tc は定数である . On- l は第
(n-l) 発話においてシステムが判断した話題の転換の有無 (0: 転換， 1: 話題維持)
である .
図 4.1 に，システムが判断した話題転換の有無 On の経過例と，その場合の話題維持
指数 Cη の変化の様子を示す.図からわかる通り，話題維持指数 Cn は話題転換検出
直後に値 1 にリセットされ，その後ムt tc/rc 経過時に Cn = 0.5 となった後，
次第に 0 に漸近する.ここに，話題維持指数 Cη は， 1 に近いほど話題の維持傾向が















\/(件 )2+(fz手 )2 -rN1 + e V "N' ., J 
( 4.2) 
ここに， ん η は名詞 ω の第 (n-l) 発話までの出現回数， 九は名詞 ω が前回使用さ
れてから今回使用されるまでの経過時間である.ただし 名詞 ω が初出語である場合
は， 九の値は非常に大きな値とする.また ， tN , fN , rN は定数である.
図 4.2に名詞 ω の話題維持寄与指数 Nωη の変化の様子を示す.図からわかる通
り，話題維持寄与指数 Nωπ は，語 ω の累積出現頻度ん η と出現間隔九がともに小
さい場合にのみ 1 に近い値をとり， ん，n - 0 の場合 tw rN . tN で Nω ，n 0.5 , 
あるいは九 =0 の場合 fw ，n=rN.fN で Nω川二 0.5 となり，その後ん，n と tw のいず
れか，あるいは両方の値が大きくなるに従って O に漸近する.ここに，話題維持寄与
指数 Nω ，n は，値が 1 に近いほど話題の維持への寄与度が高いことを示し， 0 に近い
ほどその名詞の話題維持への寄与度が低いことを示している. したがってこのような





行っている点で，式 (4.2) の寄与指数算出方法は tf . idf(term frequency . inverse 
document frequency) [97] と同じ考え方に基づいている. tf. idf では，テキスト集
合 D に含まれるあるテキスト di における語 ωj の重み Wd 町を，以下によって算出
する.
Wdi ，ω3=tfdhWj-tdfD ，uJJ 
ここに ， tfdi ，町 は，テキスト di における語 ωj の出現頻度である.また， tdfD ，t113
は，以下の式で与えられる.
idfD ,Wj = log(子E_)
UJ D,Wj 
ここに， lVD はテキスト集合 D の大きさであり， dfDωJ は語 Wj を含むテキストの数



















- 第 (η- 1) 発話と第 η 発話がその語を共有する場合
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- 第 (n - k) 発話 (k > 1) と第 η 発話がその語を共有するが，第 (η - k + 1) 発話
から第 (η- 1) 発話までの発話はその語を含まない場合



























に各語の話題維持寄与指数を用いてその結束性の程度を詳細に評価する . 第 η 発話が
第 (η- 1) 発話との共有語を複数個含む場合，第 η 発話に含まれる全ての共有語の話
題維持寄与指数 Nωスの最大値を，第九発話における共有語による話題維持寄与指数




配するだろうとの予想に基づく . なお，共有語を含まない発話の Sn は 0 とする.
4.4.2.3 現発話が.含む名詞による話題維持力の評価
第九発話に含まれるすべての名詞の話題維持寄与指数によって，第 (n -1) 発話ま
でになされている話題をその発話が維持する傾向を評価する.話題維持寄号指数の値
域を幅 0.1 の 10 階級に分割し，現発話に出現した全名詞の話題維持寄与度が最も多く
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名詞および局所結束性要因の抽出
図 4.3: セグメント分割の処理の流れ
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4.5.1 断絶群に含まれる発話についての判定
従来の cue phrase を基本とする話題構造化手法では，断絶群に含まれる発話では
話題の転換が起こるものとして処理されていた.しかし，実際に被験者実験を行なう
と， cue phrase を含むにもかかわらず話題の転換はなかったと判断されるような場
合が若干存在する(表 4.8参照) .これはその発話が含む連結要因の影響が非常に強





(0.π く αc^Nn < αN) 
v (Nn く αN 八 Sn く αs)
V (Sn く αs^ c.η<αc) 





際には cue phrase を含まない発話においても人間は話題転換を認識する場合があり，
しかもそれはこの不安定群に属する発話においてである確率が比較的高いことが実験
でわかっている(表 4.5，表 4.7参照) .そこで，不安定群に含まれる発話について，
第 η 発話における広域結束性の各要因が以下の条件を満たすような，特に話題維持傾
向の弱い発話を抽出しそれらの発話で話題の転換が起こるものと判断する.
(Cn くグc V Nn < ﾟN) ( 4.) 
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表 4.4:学習用データに対する被験者による話題転換点抽出結果
対談文 発話数 転換点数 1 話題あたりの 標準 最短話題 最長話題 [
平均発話数 偏差 構成発話数 構成発話数
1 136 11 11.3 8.2 4 34 
2 167 14 11.1 7.7 3 33 
3 127 6 18.1 5.1 10 26 
4 121 9 12.1 8.2 5 34 
合計 551 40 12.5 7.9 3 34 
1 発話あたりの平均文字数 57 
被験者が対談文を読む平均的速さ 10.5 文字 /sec
表 4.5: 学習用データに対する本手法の適用実験結果
1.~ 予告 転換 ~i} ，話会!;~eiのみによる tlJ凶結果 ltl終干Ij別成*'i
brJa t T,& .", ~~ ~~絶tf 不'止にl:f J士払\l:f I!/:"絶ZF+F1ィ}~、見安干定 trr 位終他 H~tïJ所 II}JJH・ 通合本
i. r.( (転fJI) (札/ )1) (+ム/ JI) (+!. / JI')必{ì+ (+.r.0I) 
1 136 11 7(7/0) 4(2/2) 125(2jl23) 11(9/2) 81.8% 81.8% 10(9/1 ) 81.8% 90.0% 
2 167 14 10(8/2) 5(2/3) 1 52( 4/148) 15(10/5) 71.4% 66.7% 12(10/2) 71.1% 83.3% 
3 127 6 6(5/1) 3(1/2) 118(0/118) 9(6/3) 100.0% 66.7% 日 ( 6 /2) 100.0% 75.0% 
4 121 9 3(3/0) 7(4/3) 111(2/109) 10(7/3) 77.8% 70.0% 9(7/2) 77.8% 77.8% 
551 40 26 19 506 45 80.0% 71.1% 39 80.0% 82.1 % 
(23/3) (9/10) (8/498) (32/13) (32/7) 
，')現 t: 57.5% 22.5 % 20.0% 
』車合l' 88.5% 47.4 % 1.6% 
4.6.1 学習用データによるパラメタの決定
まず学習用データを用いた実験によ り 式 (4.1 ) ~ 式 (4.4 ) の各定数の決定を
行った.学習用対談データとして，雑誌「婦人公論」に掲載された対談記事 4 編を用
いた.それぞれの記事について 4 ~ 6 人の被験者に提供し読んでもらった.被験者
は，筆者の研究所内の研究員と職員，ならびにその家族であり，のべ 13 人である.
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よる . また，遡つてのチェックを禁じたのは，先行不能性の無効化を避けるためであ












被験者による転換点、抽出結果を表 4.4に示す6 この結果に基づき まず式 (4 . 1 ) と
式 ( 4.2 ) の各定数を決定する.図 4.1 と図 4 . 2 に示すように，話題維持指数と名詞の
話題維持寄与指数はいずれも 1 から O に漸近する関数である.そこで，両指数の値が





で t が 1 増加するものとし，名詞の話題維持寄与指数の算出においては九は文字数を
時間の代わ り として使用する .
話題維持指数 Cn は，話題転換直後の話題転換の検出を抑制するために用いられる
ので，以下の考えに基づき各定数を決定する .
- 表 4.4から，話題転換は最短で 3 発話，平均 12.5 発話で発生し，標準偏差 σ が 7.9
である.
- そこで，ほとんど話題転換が起こらないと思われる，話題転換後 3 発話までの領域
の Cη の値域を 1 ~ 0 . 5 とし，およそ(平均一 σ) 発話にあたる 5~6 発話で Cn 竺
0 となるようにする.
以上から，式 (4.1 ) の定数をそれぞれ TC = 2.0 , tc = 6 とした.
名詞の話題維持寄与指数 Nωn については以下のようにして定数を決定する.ま
ず，語の現発話までの出現頻度に関係して，以下のように考える.
6た と えば，対談文 1 の場合，転換点は 11 箇所あるので，話題セグメントは 12 あることに注意. こ
のため対談文 l における 1 話題あたりの平均発話数は 136/11 : 12.4 ではなく， 136/12::: 1 1. 3 とな
る.
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- 表 4.4から， 1 個の話題は平均 12.5 発話の間維持される.
- そこで，ある話題語は 12 回出現すると話題語としての機能が不安定になる(すな
わち Nw η = 0.5 となる)と仮定する.
次に，語の出現間隔に関係して，以下のように考える.
-人間の記憶の特性に基づき，詰切が前回使用された後，




• Murdock らの実験 [66] によれば，再生率 50% となる減衰時間は，作動記憶の使用
量に応じて以下の通りである.
- 1 チャンク 7で 73 秒程度.






20 秒程度で再生率が 50% 程度となるものとする.実験での観察から，被験者はほ
ぼ毎秒 10.5 文字程度を読む.つまり， 20 秒は 210 文字に相当する.
以上から，式 (4 .2) の定数をそれぞれ tN = 35 , fN ニ 2 ， TN ニ 6 と設定した.
以上の定数を用いて，被験者実験に用いた対談文の各発話について広域結束性の強
さを求め，それらを被験者実験による各発話における話題の転換・維持の結果と比較
したところ，式 (4.3) ，式 (4.4) の各定数を以下の値にするとかなり高い精度で転
換点・非転換点を分離できることがわかった
αc = 0.935 ， αN 二 0.625 う αs = 0.935 
cﾟ = 0.750 , Nﾟ = 0.535 
7チャンクとは人間の作動記憶の保持容量の単位である [17].
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なわち，被験者が抽出した転換点の数を TH (表中の，転換点数) ，本システムが抽
出した話題転換点の数を Ts (表中の，ある群に含まれる発話数) ，システムが抽出
した話題転換点のうち，被験者が抽出したものと 一致しているものの数(表中の，あ









が，一方 40 ある転換点のうち 17 もが認識もれとなるため再現率が 57.5% (断絶群の
欄下部の再現率)と低い.そこでこの再現率を向上させるために不安定群の発話をも
話題転換点とみなすことにすると， 17 の認識もれのうち 9 箇所を認識可能となり再
現ギは 80.0% (断絶群+不安定群の欄の再現率の計)と高くなるが， 一方で不安定
群には非転換点が 10 含まれるため，適合率が 71. 1% (断絶群+不安定群の欄の適合
率の計)と低くなってしまう . しかし，最終判別成績に示すとおり，本手法で提案し
た広域結束性の併用によって，再現率を 80.0% (最終判別成績の欄の再現率の計)と




データについて実験を行った.実験では， 4.6.1項で用いた対談文とは別の対談文 5 つ
を用い，まず各対談文について 4.6.1項と同様の被験者実験を行い転換点を抽出した.
対談文は，評価実験の場合と同じく，婦人公論の対談記事を用いた.被験者の総数は
のべ 8 人であり， 1 実験あたりの被験者数は 4 人である.これらの被験者は，すべて
学習用データにおける被験者とは異なる.表 4.6に，被験者による転換点抽出結果を
示す.一方，これらの対談文をプロトタイプシステムで処理し，その結果と被験者実
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表 4.6: 評価用データに対する被験者による話題転換点抽出結果 表 4.7: 評価用データに対する本手法の適用実験結果
対談文 発話数 転換点数 1 話題あたりの 標準 最短話題 最長話題
平均発話数 偏差 構成発話数 構成発話数
A 113 7 14.1 5.9 4 23 
B 131 9 13.1 4.6 5 22 
C 114 9 11.4 10.3 2 34 
D 85 6 12.1 4.8 4 19 
E 105 10 9.5 6.7 2 24 
合計 548 41 12.2 7.1 2 34 
i-t 発 転換 』守 1fT鮎オiI'tのみによる判日IJ斜地: ~l終 lIJ~IJ 成柿
民主 06 凸数 (+.r:断/絶Jド併) (不b安/定非E下) 迅:粘群 断絶群+再不現安'f'定lf 般終(納転出/筒Jr.所) fli攻守: 過合辛:立 政 (も:jJド) (転fJI) 適合事
A 113 7 9(6/3) 8(0/8) 96(1/95) 17(6/11) 85.7% 35.3% 11(5/6) 71.4% 45.5% 
B 131 9 6(5/1) 7(1/6) 118(3/115) 13(6/7) 66.7% 46.2% 9(6/3) 66.7% 66.7% 
C 114 9 6(5/1) 6(2/4) 102(2/100) 12(7/5) 77.8% 58.3% 8(6/2) 66.7% 75.0% 
D 85 6 8(4/4) 5(0/5) 72(2/70) 13(4/9) 66.7% 30.8% 7(4/3) 66.7% 57.1% 
E 105 10 7(6/1) 5(3/2) 93(1/92) 12(9/3) 90.0% 75.0% 10(9/1) 90.0% 90.0% 
548 41 36 31 48] 67 78.5% 47.8% 45 73.2% 66.7 % 
(26/10) (6/25) (9/472) (32/35) (30/15) 
It~J>H' 63.4% 14.6 % 21.9% 
z畠合t' 72.2% 19.4 % 1.9% 
表 4.8: 評価用データに対する判定の詳細
~発話あたりの平均文字数 州一一 1 紅換 IH干
r~l; 符 )1 転換 IF符 検出 illJ.れ
臥虫 断絶M 'f"i( 断絶tf イ;'i( 断絶M ィ、 'i，i cu断7絶寸r.t料7}7記 ィ、 'i，i J虫記群主 cue 特HI2Tじ- Ji.: t下 cue 4特41;-仁F 定tt cue 持Ir Ji:t( Ji.: f下特定
A 3 2 。 。 2 4 。 4 。 。 I 
8 3• 3 • 1 。 1 2 。 。 4 。 。 。 3 
C 3 2 l 。 1 1 。 。 3 。 。 1 2 
D 4 。 。 。 2 1 2 。 4 。 。 。 2 
E 2 4 3 。 1 。 。 。 2 。 。 。 1 
15 11 5 。 7 8 3 。 17 l 。 1 9 
Jt 50.0% 36.7% ]6.7% 。% 46.7% 53.3% ]5.0% 0% 85.0% 9.1% 。% 9.1% 81.8% 
."j魯/1 歓 ( tz. j魯 1Ft'干数+機tH ì'噌れ数 1 Jト +ム換.内政 ( I~~?~数 +Md艶.n干数) {'f-ut 
cuc phrase 16(15+1) 3(0+3) 19 
I!IT'特定 11(11+0) 7(7+0) 18 
ィ、 'ii Ji.: t下 6(5+1) 25(8+17) 31 
注射， g干 9(0十9) 472(0十472) 31 










本項では， 4.2. 1. 3項で述べた，話題転換点は明瞭な話題転換点と暖味な話題転換
点に 2 分されるという予測と，明瞭な転換点抽出のための被験者数の関値の妥当性
について検証する.まず，実験における話題転換点検出傾向について見る. 4.6.1項
と 4.6.2項で示した学習用ならびに評価用の被験者実験において， 1 人以上の被験者
によって話題転換が起きたと判断されたすべての箇所について 何人の被験者が各
箇所を話題転換ありと判断したかを表 4 ， 9 に示す. 1 人の被験者が話題転換を検出
する平均間隔(発話数) も併せて示す.このように 1 人だけが転換点と判断した
箇所は 94 箇所(全体の 44.5%) と最も多く， 2 人が同時に転換点と判断した箇所は










なお，断絶群に分類されたものについては，さらに cue phrase をもつものか(表
中では“cue" と表示) ，相手特定表現をもつものか(表中では“相手特定"と表示)
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表 4.9: ある箇所について話題転換ありと指示した被験者の数
1 人だけが転換点と判断した箇所 94 
2 人の被験者が転換点と判断した箇所 36 
3 人以上の被験者が転換点と判断した箇所 81 
1 人の被験者が話題転換を検出する平均発話数 110 . 56
る. m 人の被験者がいる場合，ある同一発話を t 人 (0 三 t 竺 m) が同時に話題転換
点と判断する確率尺(m) は，
庁)_ベジ(千) m -t 
で与えられる.この確率分布は二項分布となるが， 4.6.1項と 4.6.2項で示した学習用
ならびに評価用の被験者実験における被験者数 m-4rv6 と，話題転換検出間隔
九二 2 rv 34 程度では，ごく η が小さい場合を除いて， pjm) または pjm) を極大とし
て t の増加とともに単調減少する.特に表 4.9に示した，実験における 1 人の被験者の
平均話題検出間隔 η= 10 rv 11 程度では， m にかかわらず z の増加に伴って確率は急
激に低下し， pjm) 以上はほぼ O に等しくなる













な転換点のみを抽出できるよう，人数の関値を被験者総数の 60% 以上とした. しか
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高いが，適合率は 47.8% と低い結果となっている.一方，広域結束性を併せて使用す




に含まれていることが分かる.ただし，従来から一般的に使用されている cue phrase 
を含む転換点は 15 点で，転換正答のうちの 50.0%，全転換点の 36.6% に留まる.一
方，新たに導入した断絶要因である， 1相手特定表現J を含む転換点は 11 点あり，
転換正答のうちの 36.7%，全転換点の 26.8% を占めており，この両者を合算すること
によって，断絶要因による判別成績は再現率 63.4%，適合率 72.2% とかなり良好な値
となる.このことから，相手特定表現も基本的に断絶要因として機能することが示さ
れたといえる.
ただし，相手特定表現を含む 18 の発話のうち，転換点は 11 しかなく， cue phrase 
に比べ話題転換発生の確率は低い.そこで広域結束性を用いることによって非転換点
を分別すべきであるが，表 4.8からわかる通り，相手特定表現をもっ 7 個の非転換点
はすべて誤答となっており，分別はうまくいっていない.
誤答となった相手特定表現を含む 7 個の発話の内容について調べたところ，うち 6
例が以下のような短い発話であった.
IA さんはどう思われますか?J 










データならびに評価用データに出現する 24 例のうち， 22 発話において Sn が O と
なっており， しかも 17 発話には同一語が存在しないという顕著な特徴があった .
このような状況では式 (4 . 3) における Sn を用いての判別は無意味であるのみなら
ず有害であろう . また， Nn も全般に低い値をとり，平均 0. 06，最大値が 0.3 であっ
た.一方 ， Cn については Cue phrase の場合と分布にあまり大きな差はない. Cue 
phrase と相手特定表現とは，上に述べたように話題転換発生の確率に差があり，その
ような二つの要因に対して，同じ式 (4 . 3) によって分別を行なっていることには無理














一方， cue phrase を含む発話に対しては広域結束性による発話の分別はうまく機能
しており，検出洩れが 1 個あるが，誤答はない.これは， cue phrase が使用される発
話では，一般に話題語が陽に提示されるため 広域結束性がうまく機能し易いためと







2) r終末観は僕にもあるけど， じゃあ僕も精神分裂病かな. J 
3) rわれわれの中にもあるからこそ，彼らも感じるわけですよ. (以下略) J 
この例の発話 2) で cue phrase r じゃあ」が現れている.単純な cue phrase 検出で
は， r じゃあ」を cue phrase として登録している限り，ここを話題転換点として検
出する. しかし現実には，被験者によって発話 2) は転換点として検出されていない
し，実際この部分を読むだけでも，この「じゃあ」は話題を変える機能は弱いことが
意味的には把握できるだろう .本システムによる処理では， r終末観」と「精神分裂
病J ， r世界没落感」の 3 個のキーワードが発話 1) で初出であり，続く発話 2) にお
いて前 2 者が共有語となっているため，この両語の名詞の話題維持寄与指数 Nωη が
非常に大きくなる(ともに1.0 である) . したがって，これらに基づく共有語による
発話 2) の話題維持寄与指数らは1.0 となり，しかも，発話 2) にはこの 2 個しかキー
ワードがないため，名詞による話題維持寄与指数 Nn も 1. 0 となる.この結果，広域
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結束性による連結力が cue phrase による断絶力を上回るため，システムは発話 2) は
話題転換点ではないという正しい結論を導いている.
cue phrase を含む転換点で唯一の検出漏れは，その 2 発話前の発話をシステムが
転換点と判断していたため(これは誤答であった) ，話題維持指数 Cn が大きくなっ
てしまっていたことが原因となっている.このように Cη はシステムの過去の誤った
判断の影響を後に及ぼしてしまう点で，両刃の剣となる可能性は否定できない. しか
し，断絶群と不安定群あわせて検出漏れが 2 箇所しかないことから ，c.η によるこの
ような悪影響は，比較的小さいということが示唆されている.
不安定群の発話に対する広域結束性による分別もほぼ有効に機能している.不安定






















- 対談文においては，従来から話題転換の明示的要因として使用される cue phrase 
のほかに，相手特定表現も話題転換を示す要因とみなすことができる.
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ループ思考作業をいくつかの基本タスクに分割する. 5 . 3節では，グループ思考支援
環境 AIDE の全体構成，個々のタスクの支援を行うエージェントの機能とその相互
79 
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図 5.1:グループ思考モデル





















1本章では，基本的に「共同j は cooperation に， ['協同J は collaboration に対応する意味で使用
している .


























































構造化を行う . この結果，グループ人格の視点と知識が仮構築される .
5.2.3 野中と竹内による知識創造モデルとの比較
文献 [86 ] において，野中と竹内は組織による知識創造の理論を提案している.本項
では ， このモデルと， 5 . 2.1項で示したモデルとを簡単に比較する .
野中と竹内は，組織による知識創造には二つの次元が存在することを指摘してい
る . すなわち，認識論的次元 (epistemological dimension) と存在論的次元 (onto­
logical dimension) である . 存在論的次元とは，知識を創造する主体にかかわる次元
であり，たとえば，個人，グループ，組織，複数組織などのレベルに分類される . 認
識論的次元は，知識の レベルにかかわる次元であり，形式知 (explicit knowledge) と
暗黙知 (tacit knowledge) とに分類される.








の形式知の組合わせによって，新しい形式知が創造される . 内面化モードでは， r行






















5.3 グループ思考支援環境: AIDE 
本節では， 5.2節で述べたモデルに基づき開発を進めている，グループ思考支援環
境 AIDE について説明する . 本研究では， AIDE の構築にあたり，マルチエージェ
ントアーキテクチャを採用した . すなわち AIDE では， 5.2.2項で述べた各タスクを
個々に支援するエージェントを準備し，これらのエージェント群が，作業者である人
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発話テキスト 発話時刻











し，サーバと接続して対話を行う.図 5.3に，クライアントでの AIDE のユーザイン
タフェース画面を示す.
5.3. グループ思考支援環境 : AIDE 
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図 5.3: AIDE のユーザインタフェース画面
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発話要素情報抽出工ージ工ント 本エージェントは，発話が 1 個入力される都度，そ
の発話テキストから重み付きキーワードを抽出する.キーワードの抽出ならびに重み





























































































5.3.4.2 意思疎通支援ブロ ッ ク
本ブロックは，意思疎通モードの各タスクを支援するエージェント群で構成され
る. AIDE では，現在以下に示すエージェント群を実装している.













互いに相異なるドメイン知識 Kα と Kb における， 3 個のキーワード ω1 ，切2 ， W3 の







I 1 0 1 ¥ I 1 10¥ 
Mα= I 0 1 0 I ) Mb = I 1 1 0 i 
¥101J ¥OOlJ 
すなわちこの例では， ka においては Wl ， W3 聞にのみ共起関係があり，また Kb にお
いては Wl ， ω2 問にのみ共起関係があり，いずれにおいても加わ切3 聞には共起関係が
ない. したがって，これらの行列を個々に独立して用いる限り . W2 と ω3 の関連性は























に作業者 B の視点を重畳する場合について説明する.図 5.5 において， 。c は作業者
A の個人思考空間(すなわち作業者 A の知識)上に存在する発言オブジェクトの集
合であり， Kc は Oc の発言オブジェクトに含まれるキーワードの集合であるとする .
この作業者 A の個人思考空間を作業者 B に提示する.作業者 B は提示された空間上
で興味を引かれる発言を選択する.このとき，作業者 B によって選択された発言オ
ブジェクトの集合を Ov. Ov に含まれる発言オブジェクトが含むキーワードの集合を
Kv. それ以外のキーワードの集合を玄v. Kv に含まれるキーワードを少なくとも 1
個以上含むが Ov には含まれない発言オブジェクトの集合を Om ， Kv に含まれるキー
ワードを一切もたない発言オブジェクトの集合を OK.: とする . 図 5.5 中 O で示される
領域は，その領域に対応する発言オブジェクトは，その領域に対応するキーワードを
切含まないことを示す.
本エージェントはまず，作業者 B によって明示的に選択された情報(図 5.5中 α で
不される領域の情報) ，すなわち Ov に含まれる発言オブジェクトと Kv に含まれる
キーワードのみを用いて双対尺度法に基づき空間の基底を求める.したがってこの空
間の基底は作業者 B の視点にあたると見なせる.ついでこの空間上に，作業者 A の
個人思考空間上にある発言のうち配置可能な全ての発言，すなわち Ov uOm に含まれ
となり， ω2 ， W3 問の関連性が現れる(下線付きの要素) .これは ω1 を仲立ちとして
得られる関連性であり，両分野の知識を融合してはじめて得られるものである.この
ように，複数の視点の重畳によって，単なる視点の重ね合わせに留まらず，新たな視




視点、 と知識重畳エー ジ工ン ト 本エージェントは，視点と知識の重畳タスクを支援す
る.現在の実装における本エージェントは あるできあがっている知識上において，
ある利用者が興味をもついくつかの情報断片(発言オブジェクト)を指定することに
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る発言オブジェクトならびに Kv に含まれるキーワードを配置する.以上の処理の結
果，作業者 B の視点で作業者 A の知識を再構成した空間が得られる.この空間を作
業者 B の興昧空間と呼ぶ.作業者 B の興味空間は，作業者の指示によって共有メモリ
に返戻される.
本エージェントは，さらに図 5.5中 α と b で示される領域の情報，すなわち OvuOm
に含まれる発言オフゃジ、エクトと Kv に含まれるキーワードを用いて空間の基底を構成










あろう. したがって，作業者 A がよほど突飛なキーワード付与を行っていない限り，
この空間は作業者 B にとって比較的しっくりとした構造をもつであろう.視点知識
重畳空間では，作業者 B が選んだ発言オブジェクトが含むキーワードによって間接的
に選ばれた(すなわち作業者 B の視点に基づき作業者 A の知識を媒介として選ばれ
た) , Om に含まれる発言オブジェクトが空間の基底構築に影響する.この意味で，
この空間は作業者 A の知識に作業者 B の視点を重畳したものとなっていると考えら





まず作業者 B の立場に立てば， om に含まれる発言オ ブジェクトは，作業者 B が
自分の興味対象として意識していないものであるにもかかわらず，それが「自分の興
味の範囲にあるものである」とされて空間構築に影響している. したがって，作業者
B の興味空間と視点知識重畳空間とを見比べることによって 作業者 B は自分の見落
としていた知識や視点を発見することができるだろう.
一方，作業者 A にとっても視点知識重畳空間は意味をもっ.一見それは単なる作業
者 A の部分知識にすぎないと思われるかも知れない. しかしながら，作業者 B の視
点からの制約により，支;に含まれるキーワードの影響，すなわち図 5.5中 c で、示され
る領域の情報の影響が除去される.このことは，単なる共起共有関係の削除に留まら
ず，この領域 c の影響によって作業者 A の個人化空間上では埋もれていたような領域








識重畳空間上では相互に近くに配置されるようなオブジェクトペアは，作業者 A と B
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現状の実装においては，本エージ、エントは，対話の時間構造化エージェントから話
題の膝着(一定期間以上の話題の無転換)が通知された場合に起動する.情報検索の


































































































3 なお，エージェントの定義は， 1) 環境を知覚する受容器と，知覚した情報に対して何らかの処理を
行なう処理系と，その処理結果に基づき環境に対し作用する作用器を備えるシステムのこと [95] とする
非常にゆるやかなものから， 2) これに加えてなんらかの自律性を備えるシステムのこと [40]， 3)menｭ
tal state をもっソフトウェアのこと [99] とするものもあり，非常に幅広い.本研究では 1) から 2) の立
場を取っている.





























一つは， AIDE が非常に拡張性にすぐれたシステムとなったことである. AIDE は












































6.1 は じ めに
第 2章から第 5章まででは自然言語による対話を処理対象としてきたが，本章と次
章では音楽による対話型の協調作業を取り扱う.
完全に l 人の演奏者のみによって音楽演奏を行う場合1 を除けば，音楽の演奏とい
う行為は，複数の演奏者同士による対話型の協調作業であると見ることができる.た
とえば，古代から民衆による共同体的生活のなかでの各種の儀礼において歌われた合
唱曲のなかには，リーダーとその他全員とのかけあいによる呼応形式 (Call & Reｭ


















































































がって，ある音楽的環境 E1 のもとでは，異なる 2 個の音 8] と 82 は通常異なる機能
をもっ.逆に，ある音 81 がもっ機能は，異なる 2 個の音楽的環境 El と E2 では通常
異なったものとなる.なお ， 81 と 82 ，あるいは E1 と E2 とを異なった音ないし音楽





高の音 8j が人に特定の情動的影響を与える作用のことである .
たとえば，ある一つの音高の音が定常的に鳴っているような音楽的環境において，
この音と完全 1 度，短 2 度，長 2 度，…，長 7 度などの， 1 オクターブ中にある 12
種類の音程のいずれかの音を鳴らすと，それらは個々に独自の印象を与える.この独
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表 6.1:音の協和に基づく機能分類例
完全協和 |完全 1 度，完全 4 度，完全 5 度
不完全協和|短 3 度，長 3 度，短 6 度，長 6 度
不協和 |短 2 度，長 2 度，増 4 度，短 7 度，長 7 度
自の印象が，それらの個々の音がこの音楽的環境においてもつ機能である.その印象
は様々な側面から分類可能であるが，音の協和・不協和という機能に注目すれば，表















固定楽器の実現例を図 6.1 に示す.この例では “完全協和"と記されたポジションを
演奏すると，その演奏時点での音楽的環境に応じた完全協和音のどれか一つがランダ
ムに出力されるものとする.その他のポジションについても同様である.今，音楽的
環境として C の音が定常的に鳴っているとすれば， “完全協和"ポジションを演奏す
ることによって， C に対して完全 5 度音程にある G などが音として出力される. し
かし，この後音楽的環境の定常音が A に変化したとすると， G は A から見て短 7 度
音程にあるため“不協和"ポジションに移動し，完全協和ポジションには A に対して




なお，本論文では絶対音高による音名は C ，D などのアルファベット表記で示すもの
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図 6.1: 音の協和・不協和に基づく音機能固定楽器の実現例
とする.ただしオクターブの差は表記しない. 一方，主音に対する相対音高による音
名は， 1, II などのローマ数字によって表記する.ここで，主音とは調の基礎となる音
である.たとえば，ホ長調の場合には E の音が主音である.ある一つの楽曲のなかで
も，転調があれば主音は変化する.また，絶対音高・相対音高いずれの表記について
















































まず楽曲全体を走査して ドミナント 7th (属 7) のコードを探し出す.見つかっ
たドミナント 7th のコードを， %のコードと仮定する.これは，そのコードの根音
の完全 5 度下の音が，そのドミナント 7th のコードのある箇所周辺の主音(Iの音)
であると仮定することに等しい.ついで 仮定した主音に対する相対音高表記で各ド
ミナント 7th のコード近傍のコードを書き直し コードパターンをあてはめる.コー
ドパターンとは，多くの曲で頻繁に現れるいくつかの典型的なコード進行の型であ











図 6.2の例では， F7 がドミナント 7th であるので，これを V7 のコードとみなす.
したがって，主音は F より完全 5 度下の Bb であると仮定される.ここで， Cm7 • 
F7 → BbM7 の部分にツー・ファイブ・ワンと呼ばれる 11m7 → V7 → 1M7 のコード
パターンが当てはまり， 1 のコードが長調のコードなのでこの 3 小節の調性が変ロ長
調であると確定される.残る 4 小節めについては，本来は 5 小節め以降のコード進行
を考慮しなければ調性を確定できないが， 3 小節目の主和音である BbM7 から見れば
EbM7 は下属和音であり，主和音から下属和音への進行は一般的であるので，ここで






し， p は完全音程， M は長音程， m は短音程， a は増音程， d は減音程を示す.た




図 6.2の場合，アヴェイラブル・ノート・スケールは， )11買に C dorian , F mixolyｭ
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表 6.2: コードとアヴェイラブル・ノート・スケールの対応
コード スケール名 スケール構成音
IM7 lOman p1 , M2 , M3 , (p4) , p5 , M6 , M7 
IIm7 dorian p1 , M2 , m3, p4 , p5 , (M6) , m7 
IIIm7 phrygian p1 , (m2) , m3 , p4 , p5 , m6 , m7 
IVM7 lydian p1 , M2 , M3 , a4 , p5 , M6 , M7 
V7 mixolydian p1 , M2 , M3 , (p4) , p5 , M6 , m7 
VIm7 aeolian p1 , M2 , m3 , p4 , p5 , (m6) , m7 
VII品 locrian p1 , (m2) , m3 , p4 , d5 , m6 , m7 
表 6.3: コードないしスケール内の音の名称、と対応する根音からの音程
カテゴリー 音程
第 1 音(根音) 完全 1 度
第 9 (2) 音 短 2 度，長 2 度
第 3 音 短 3 度，長 3 度
第 11 (4) 音 完全 4 度，増 4 度
第 5 音 減 5 度，完全 5 度，増 5 度
第 13 (6) 音 短 6 度，長 6 度
第 7 音 減 7 度，短 7 度，長 7 度
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その音の名称とする.たとえば，根音が D の場合， F は第 3 音である.ただし，第
2 音，第 4 音，第 6 音については，ジャズでは慣習的にオクターブ上の音程で扱うた
め，本論文でもこれにならってそれぞれ第 9 音，第 11 音，第 13 音と呼ぶ.表 6.3に
各カテゴリーに分類されうる音程を示す.ただし， 一つのカテゴリーに同時に 2 個以
上の音が含まれることはないものとする.
6.3.2.2項でアヴェイラブル・ノート・スケールが得られた段階で，楽曲各部におい
てどの機能にどの音高の音が属するかが決定できるようになる. 1 オクターブ中の 12
の音は大まかに以下の四つの機能に分類される.














音は C ，E ， G) と Cm (構成音は C ， Eb ， G) では第 1 音，第 5 音が共通であり，第 3 音
が演奏されてはじめていずれのコードであるか(すなわち長調か短調か)が確定さ
れる.第 7 音も第 3 音とは別の意味で重要な機能をもっ.たとえば， CM7 (構成音
は C ，E ，G ， B) と C7 (構成音は C ，E ，G ， Bb) とは第 7 音以外はすべて構成音が共通で
ある.しかし，この二つのコードは，前者が終止感を強く表現するのに対し，後者は
完全 5 度下の FM7 に解決しようとする不安定!惑を表現する機能をもっ. したがって，




図 6.2の場合，たとえば第 3 音の機能は 1 小節めでは Eb に， 2 小節めでは A に， 3 
小節めでは D に， 4 小節めでは G に，それぞれあることがわかる.
















な機能の音を組み合わせることによる創造的自己表現が可能となる. 図 6.3: 試作器による演奏環境の全体構成






(Cm7 , 4)(Fd7 , 4)(B-M7 , 4)(E-M7 , 4) 
ここに， Fd7 は F dominant 7th のコード(つまり F7 ) であることを示している.ま
た， Bーは BÞ であることを示す.同様に+は i を示す.
図 6.3に試作した音機能固定マッピング型楽器を使用した演奏環境の全体構成
を示す.専用の演奏インタフェースの開発に先だって，今回は既存の楽器である
MIDI(Musical Instrument Digital Interface) キーボードを流用して試作した.本試作
器では，使用頻度が高いコード音とテンション音についてのみできるだけ音機能が固
定に配置されるようにした.音機能固定マッピングのための処理は， SGI Indy ワー
クステーションによって行う. MIDI 音源は， Indy で処理された結果のデータを受
けとり，実際の音として出力する.なお，伴奏には KORG 社の i1 キーボードが内蔵
している自動伴奏機能 (Backing Sequence 機能)を使用した.自動伴奏の開始，終




































(C , dorian , 4) (F ， mixolydian ， 4)(B一， ionian ， 4) (E- , lydian , 4) 
ここに， Bーは楽曲データの場合と同様， Bb であることを示す.なお，必要ならば，
完全に人手で解析した結果を上記形式で記述して与えることも可能である.
6.4.2.4 マッピングモジュール
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る. もちろん 12 の音に対して 12 の演奏ポジションが存在するのだから，すべて.の音
をこの演奏インタフェース上に割り当てることは不可能ではない. しかし，たとえば
locrian のスケールの場合，第 1 音と第 9 音の音程差が短 2 度しかないため，その聞


























ないし楽器も弾けない者 6 人 ジャズの音楽理論はあまり知らないが楽器はある程
度弾ける者 9 人，ジャズを真剣に勉強している者 1 人である.ただし，キーボードで
ジャズを演奏できるという者はいなかった.
実験では，各被験者について音高固定でのキーボードを使用して 2 コーラス，音機




で枯葉のテーマを演奏した例を 1 コーラス分聞かせた後 実際の演奏を行なわせた.
演奏終了後，それぞれの楽器での演奏について，次の 8 項目について「非常に悪








8 . この楽器を使えばほかの演奏者と 一緒に演奏できそうか?
表 6.4に，音高固定楽器と音機能固定楽器のそれぞれについての評価の平均値と標準
偏差，ならびに各設問項目における音高固定楽器と音機能固定楽器の評価の平均値の
差の t 検定における t 値を示す.いずれの設問についても 音機能固定楽器の方が評
価結果の平均値は高い.その差については，設問 l については有意差がないが，設問
5 については 10% 水準で有意差があり 残りについてはすべて 2% 水準で、有意差が認
められた.
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表 6.4:試奏実験 1 における主観評価結果
設問 主観評価結果 t 値
番号 音高固定 音機能固定
平均 標準偏差 平均 標準偏差
1 2.56 0.81 2.94 1.06 1.14 
2 1.75 0.93 2.50 1.03 2.67 
3 1.94 1.24 3.06 1.12 3.43 
4 2.50 1.21 3.81 0.83 4.39 
5 1.94 1.18 2.50 1.10 1.78 
6 2.50 1.32 3.81 0.91 3.16 
7 3.19 1.22 4.25 0.86 3.17 
8 2.25 1.39 3.75 0.77 5.48 
自由度 15 
両側 10% 水準の t の臨界値 1.75 
両側 2% 水準の t の臨界値 2.60 
6.5.1.2 試奏実験 2
6.5. 1. 1項は，はじめて音機能固定楽器に触れる被験者についての実験であった.こ
れに対し，本項では筆者自身が被験者となり 実際にこの試作器をおよそ 8 カ月間に
わたって連続的に使用してみた結果について述べる.この実験時点での筆者の音楽経





演奏を試みた曲目は，枯葉と All The Things You Are である.枯葉はコード進
行が単純で，変ロ長調とト短調を交互に行き来する平易な曲である. 一方の All The 
Things You Are はコード進行がやや複雑で， しかも非常に頻繁に転調がある難しい
曲である.通常の音高固定での鍵盤楽器を使用してこれら 2 曲について即興演奏を行
なった場合，筆者は All The Things You Are については途中で曲の進行に追従でき
なくなり，演奏が頻繁に停止してしまう.枯葉については一応弾き通すことは可能で
あるが，変ロ長調とト短調の変化の色を出すことができない.というのは，変口長調
とト短調は根音が短 3 度違うだけで構成音が同じであるため，ず、っといずれか a方の
調だけで演奏を続けても，少なくとも外れることはないためである.そして筆者は全
体をほぼト短調のみで演奏する傾向があり(つまりこの場合も楽曲の進行に正しく追

































に設問 4 と 8 で高い評価が与えられ大きな有意差が出ていることは，従来の音高固定
楽器では満たされにくかった能動的な音楽の楽しみを，音機能固定楽器によれば自分
も享受できるのではないかという被験者達の期待感を強く表していると言える.ま























リンツ大学で研究が進められている WorldBeat システム [5] では，演奏楽曲をブルー
スに限定し，赤外線バトンを用いた仮想シロフォン上に，曲のコード進行に応じたブ
ルース・スケールをマッピングしている.
これらの例の内，特に CT-647 と WorldBeat は我々のプロトタイプと非常に類似
しているが，演奏インタフェース上への音のマッピングの方法が異なる. CT-647 で
は，本来の音高固定状態での鍵盤での音の配置にできるだけ近い配置になるような
マッピングを行なっている.たとえば， G mixolydian スケールの場合は， ドの鍵に

















































































































アート制作システム MusiKalScope を開発し，試用実験を行なっている [12]. このほ






















する伴奏システム [28 ， 115] などが開発されている.さらに，伴奏に留まらず，システ





ない . 認知科学的な側面からの分析的研究が開始されつつあるが [37]，工学的立場か
らの人同士の協調作業支援についての研究は，筆者の知る限り見当たらない . 音楽と
cscw というテーマでの問題提起もなされている [1] が，これも今のところ音楽製作
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る.以下， 7.2節では，音楽演奏と自然言語対話の類似性に着目した， M usic-AID E 
における協調作業支援の考え方について述べる. 7.3節では， M usic-AID E の実装に
























Call & Response は，音によるインタラクションが特に明確に演奏上に現れる代表
例である.ジャズにおける Call & Response は，ある演奏者がなんらかのきっかけと
なる旋律を演奏すると，別の演奏者がこれに答える旋律を演奏するもので，非常に頻
繁に出現する演奏形態である. Call & Response は，とりわけ 4 パースと 一般に呼ば




ては，この 4 パース形式の即興演奏を処理対象として扱う.なお， 一般にフレーズの
長さは不定で一概に規定できないので，本研究では， 4 パース形式の演奏において 1










らかの評価関数によって演奏意図に翻訳している [28 ， 36 , 47]. この演奏意図情報をそ
のまま人間に提示することによって，上記第一の側面を支援するようなシステムを構
成できる可能性がある. しかし，従来の手法では多くの場合評価手法が単純で一面的





1 このほか，場合によっては 2 パースや 8 パースなどもある.
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トを提示するものであり，その時点までの演奏全体を見渡す情報とはなっていない.















図 7.1 に Music-AIDE のシステム構成を示す. Music-AIDE では，演奏データは
MIDI (Musical Instrument Digital Interface) でクライアントに入力される.この図
では， 2 人の演奏者が演奏する場合の構成を示しているが， MIDI Clock Slave であ
るクライアントシステム (Client 2) を追加することで 3 人以上の演奏にも対応可能と
なる.
以下，図 7.1の構成のシステムを用いて， 2 人の演奏者が 4 パース形式の即興演奏
を行なう場合の処理の流れの概略を説明する.演奏開始に先だって 各クライアント
およびサーバでは演奏する曲目を設定する.また 全演奏者数および各クライアント
の演奏者が何番目に演奏するかも設定する.以下では Client 1 の演奏者が 1 番目
に， Client 2 の演奏者が 2 番目に演奏をするものとする. したがって，演奏は Client
I • Client 2 • Client 1 • Client 2 → ・ ・・の順で行なわれる.演奏開始信号
は MIDI Clock Master となる MIDI 楽器から全クライアントに発信され，その後は
MIDI Clock Master からの MIDI クロック信号に同期して全クライアントは処理を進
める. MIDI sound module は演奏開始信号によって自動伴奏を開始する.現在の実
装では， :tvlIDI sound module には KORG 社製キーボード i1 を使用しており，自動
伴奏ははが内蔵するパッキングシーケンス機能を利用している.
前奏が終了すると 第 1 番目の演奏者が演奏を開始する.第 1 番目の演奏者の演奏
は， Phrase Sampler で所定期間 (4 小節)だけ演奏データとしてサンプリングされ
7.3. MUSIC-AIDE の構成
( G)~陶er 1 
¥_.7 MIDI Clock Master 
|MIDIM山al Instrument 1 I 




Player 2 t)CI ¥ 
l-( ー j
MIDI Clock Slave て一戸/
MIDI Musical Instrumcnt 2 
Server 
図 7.1: Music-AIDE システム構成図
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る.所定期間が終了すると， Phrase Sampler は採取した演奏データを socket 通信に
よって Music-AIDE Server に送信する.同時に， Client 2 に演奏権が渡され，第 2
の演奏者の演奏とそのサンプリングが開始される.いずれのクライアントにおいて
も， Phrase Sampler に入力される演奏データは，同時に MIDI sound module にも入
力され，実際の音として出力される.なお，クライアントには初心者の即興演奏を支




サーバでは，まず Music Primitive Extraction で，各クライアントから送られてき
た演奏データから， Contour Attributes (輪郭属性)と， Color Attributes (色彩属
性)の 2 種の音楽プリミテイブを抽出し，それらの個々に重みづけする.得られた重
みつき音楽プリミテイブに基づき， Dual Scaling Process が双対尺度法 [81] によっ
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て，個々のフレーズおよび音楽プリミテイブの関連性を 2 次元空間構造として表現す
る処理を行なう.処理結果は全クライアントに socket 通信によって送られる.各クラ











2. 平均音高. 1 フレーズ中の全ての音の音高の，各音の長さを考慮した加重平均値.
無音部については，その直前の音が伸ばされているものとして計算する.




5. 極長周期脈動強さ:音高の推移を 3 次スプライン補間し，高速フーリエ変換を施し
て得たパワースペクトルの， 2 分音符長以上のパワーの積分.
6. 長周期脈動強さ:同じく 4 分音符以上 2 分音符未満のパワーの積分.
7. 中周期脈動強さ:同じく 8 分音符以上 4 分音符未満のパワーの積分.
8. 短周期脈動強さ:同じく 16 分音符以上 8 分音符未満のパワーの積分.
9. 極短周期脈動強さ:同じく 16 分音符未満のパワーの積分.
色彩属性 色彩属性とは 6.2.1項で述べた音機能の組み合わせから得られる属性であ
る.本研究では，以下の 5 種類のプリミテイブを定義する (6.3.2.3項参照) .個々の
プリミテイブの重みは フレーズ中でのそれらの音の長さと強さ (MIDI Note on 
データの velocity 値)の積の総和とする.
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1.無彩色コード音:第 1 音と第 5 音.強い安定感を表現する機能をもつが，調性感に
乏しい.








である.本システムにおいては， Music Primitive Exもraction モジュールから出力さ
れる重みつき音楽プリミテイブデータに基づき， Dual Scaling Process モジュールが












ていない.そこで，前者は RhyMe による支援のない Normal Client を使用し，後者
は RhyMe クライアントを使用した.演奏曲目は All the things you are である.この
曲は， 1 コーラス 36 小節 (9 フレーズ)で構成される 4 分の 4 拍子の曲である.演奏
は，実験 1 回あたり 2 コーラスとし，これを全部で 8 回繰り返した.
図 7.3に，ある回の演奏における 2 コーラス (18 フレーズ)演奏終了時の Phrase
Relation Viewer の画面を示す.図中，長方形のアイコンが個々のフレーズに対応す
る.各フレーズアイコンは演奏者毎に色が異なり，演奏者名とその演奏者による何番
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図 7.2: Music-AIDE を使用しての演奏風景
自のアドリブ演奏であったかの番号が表示されている.図中 色の薄い方のアイコン


















いう指摘は， Music-AIDE が目指す重要な効果の一つであり 本研究で採用した手




図 7.3: ある回の実験における 2 コーラス演奏終了時の演奏空間
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法の考え方が基本的に正しいものであることを示していると言える.たとえば，図
7.3では， N ormal Client 側の被験者の演奏は主に第 2 主軸に沿って分布し，テンショ
ン音と，比較的大きな繰り返しパターンがあり，アヴォイド音やアウト音をあまり使




























音楽における創造的対話支援システム Music-AIDE について述べた.現在の Music­
AIDE は，複数の演奏者による 4 パース形式の即興演奏を対象とし，個々の 4 小節の
フレーズからは種類の重みつき音楽プリミテイブを自動抽出し，これを統計処理す
ることにより各フレーズと音楽プリミティブの相互関係を 2 次元空間構造として演奏


















































第 5 章では，第 4 章までの成果に基づき構築された自律的発散的思考支援エージェ
ントを取り込み さらに収束的思考過程まで含めて，発想の過程を一貫して支援す
るシステムの実現を目的として構築した，創造的対話支援環境“AIDE" (Augmented 




























第 7 章では，音楽における対話型の演奏として，ジャズにおける 4 パース形式の演
奏をとりあげ，この形式の演奏における創造性を支援することを目的とし，音楽にお










8.2.1 Conversationalist と AIDE の応用分野
本項では，第 2章から第 5章までで示した，自然言語による対話をベースとした創

























たとえば文献 [86] には，本田技研工業 (株)における例があげられている.本田技





て， 全社スローガンは次第により 具体性の高い中範囲コンセプト ( 1マン・マキシマ



















8.2. 応用分野 137 













性を刺激する効果を拡張している.この結果， AIDE および Conversationalist は，
日常業務からの誰離を生じることなく， しかもそこにプラス・アルフ ァ の効果をもた
らすことが可能となっている.この意味で， AIDE および Conversationalist は，堀












bile Assistant Project [70 , 57 , 80] や， ATR 知能映像通信研究所のオーフ。ンハウスに
おける見学支援を処理対象とした C-MAP[107] などがある.
AIDE と Conversationalist も，このようなコミュニテイ・コンピューテイングの 1
システムとして応用できる素質をもっ [59] . AIDE がその基礎とするグループ思考モ
デルは，ばらばらな個人を意思疏通によって有機的に結合された個によるグループ
へと統合する機能(意思疏通支援ブロック)をもっ.この機能は，そのままコミュニ
2 これは，従来 Communityware という名称で呼ばれていた研究分野であるが，既存の登録商標との
干渉を避けるため， 1998 年 5 月以降 Community Computing という呼称、が用い られ始めており，本論
文でもこれにならった .
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第 7章では， Music AIDE を実時間的利用状況における音楽対話支援システムとし























































































Music-AIDE は AIDE の音楽への適用によって実現されているが，現状はまだ
AIDE がもっ思考支援エージェントのごく 一部が実現されているにすぎないため，
AIDE のその他のエージェント(たとえば， Music-Conversationalist の実現による
コンピュータとのセッション機能など)の適用や，音楽特有の支援エージェントの実
現などを進めたい.
8.3. 今後の研究課題 141 
また， AIDE , Conversationalist , Music-AIDE いずれについても，現段階では研究
室レベルでの利用が実現している段階であるが，今後はより現実的な企業における製
品開発の現場や，音楽制作の現場などに適用していきたいと考えている.
















本研究は， 平成 4 年 6 月から平成 7 年 3 月まで株式会社エイ・テイ・アール通信シ
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